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Sposob oceny jakosci swiatta reflektorow pojazdu, zwlasz- 

cza samochodowego 



Przedmiotem wynalazku jest sposob oceny jakosci swiatta reflektorow po- 
jazdu, zwtaszcza samochodowego. 

Wynalazek znajduje zastosowanie gtownie w laboratoriach badawczych 
swiatet pojazdow, zwtaszcza samochodowych, w procesie projektowania i kon- 
strukcji reflektorow, jak rowniez na stacjach kontroli pojazdow. 

Z Regulaminu nr 20 Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ - 
E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.1/Add.19/Rev.2. Regulation No 20 - znany 
jest sposob oceny jakosci swiatta reflektora samochodowego polegaj^cy na tym, 
ze badan^wi^zk? swiatta emitowan^ przez reflektor rzutuje si? na ekran, umiesz- 
czony w ustalonej od reflektora odlegtosci prostopadle do jej osi optycznej, na- 
st?pnie w okreslonych punktach i obszarach ekranu dokonuje si? punktowych po- 
miarow nat?zenia swiatta przy pomocy luksomierza, po czym wyniki pomiarow w 
postaci tabeli rozktadu nat?zenia porownuje si? z wymaganiami obowi^zujqcego 
wzorca. Odmian^. przedstawionego sposobu oceny reflektora jest uzyskiwanie 
rozktadu nat?zenia swiatta nie drog^ pomiarow na ekranie, lecz drog^ pomiaru 
rozktadu swiattosci badanego reflektora przy pomocy fotogoniometru, w k^cie 
brytowym wiqzki zawieraj^cej os pojazdu. Dla zespotu reflektorow dokonuje si? 
prostego zsumowania swiattosci poszczegolnych badanych reflektorow. 

Zasadnicz^. wad^ opisanego znanego sposobu jest to, ze oceny jakosci 
swiatta dokonuje si? dla jednego badanego reflektora i ze dokonywana jest ona na 
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podstawie oceny rozktadu nat?zenia swiatta na ptaszczyznie ekranu usytuowane- 
go prostopadle do emitowanej wi^zki, ktora to ptaszczyzna nie jest ptaszczyzny 
obserwacji wzroku kierowcy w czasie jazdy, poniewaz jest ni^droga i jej najblizsze 
otoczenie. Ponadto wady metody jest to, ze pomiary sy dokonywane dla statej 
odlegtosci miemika fotoelektrycznego od reflektora i dla takich warunkow formuto- 
wane sy wymagania, podczas gdy miejsca oswietlanej drogi, odpowiadaj^ce oce- 
nianym punktom, znajdujy si? w odlegtosci zaleznej od miejsca zamocowania re- 
flektora. Opisany sposob oceny jest zatem nieadekwatny do realnych warunkow 
obserwacji obiektow oswietlanych na drodze przez reflektory samochodowe i nie 
odzwierciedla rzeczywistych wtasciwosci swietlnych ani reflektora, ani tym bardziej 
zespotu reflektorow zainstalowanych w samochodzie, ktorych rozktad nat?zenia 
swiatet jest zupetnie inny na oswietlanej drodze niz na ekranie pomiarowym. Styd 
wynikajy znieksztatcenia zarowno wartosci pomiarowych jak i ksztattu obserwo- 
wanych obrazow, a w efekcie bt?dna ocena jakosci reflektorow. Wymienionych 
wad nie posiada sposob wedtug wynalazku. 

Istotq. sposobu wedtug wynalazku jest to, ze uzyskany, dowolny metody 
rozktad nat?zenia oswietlenia na powierzchni ekranu lub swiattosci w k^cie bryto- 
wym kazdego reflektora z badanego zespotu reflektorow przelicza si? najpierw, 
znanymi metodami geometrycznymi, na rzeczywisty rozktad nat?zenia oswietlenia 
przy powierzchni drogi okreslony dla ptaszczyzny prostopadtej do osi pojazdu, po 
czym sumuje si? te rozktady dla wszystkich reflektorow zespotu, uzyskujyc wy- 
padkowy rozktad E d , oraz na rzeczywisty rozktad nat?zenia oswietlenia okreslony 
dla ptaszczyzny prostopadtej do osi pojazdu na powierzchni odpowiadajqcej poto- 
zeniu oczu kierowcy podlegaj^cemu olsnieniu, po czym sumuje si? te rozktady dla 
wszystkich reflektorow zespotu, uzyskujqc wypadkowy rozktad E 0 . Z tak uzyska- 
nych przeliczeh oblicza si? odpowiednie miary jakosci swiatta wyrazane warto- 
sciami liczbowymi M H w przypadku oswietlenia drogi oraz N t w przypadku olsnienia 
kierowcy. Obliczen tych dokonuje si? dla okreslonej liczby k odpowiednio wydzie- 
lonych, w zaleznosci od realizowanego zadania oswietleniowego, sektorow S* 
powierzchni drogi i jej otoczenia oraz dla okreslonej liczby / odpowiednio wydzie- 
lonych, w zaleznosci od sposobu wywotywania olsnienia, sektorow S/ powierzchni 
potozenia oczu kierowcy. Uzyskane ty drogy wyniki porownuje si? z ustalonymi 
wymaganiami wzorca. 

Obliczenia wartosci M k dokonuje si? wedtug zaleznosci matematycznej 



w ktorej; E rd - nat^zenie oswietlenia uzyte do wyliczenia, gdzie za E rd przyjmuje 
s\q wartosci wedtug warunkow: E rd = E d gdy E d >E pr albo E rd = Ogdy E d <E pr , w 
ktorych E pr oznacza progowe nat^zenie oswietlenia, przy ktorym oko moze jesz- 
cze cos dostrzec, E a - nat^zenie oswietlenia na powierzchni oka kierowcy pojazdu 
wyposazonego w oceniane reflektory, wywotane oswietlajqcym dziataniem bada- 
nego reflektora odpowiedzialne za poziom adaptacji wzroku, a - liczba state od- 
zwierciedlajqca stosunek nat^zenia oswietlenia na powierzchni oka do nat^zenia 
oswietlenia na powierzchni drogi, dS k - elementarne pole powierzchni ocenianego 
sektora k, a S*- pole powierzchni ocenianego sektora k; 

natomiast obliczenia wartosci N t dokonuje s\q wedtug zaleznosci matematycznej 



w ktorej; E oe - nat^zenie oswietlenia uzyte do wyliczenia, gdzie za E oe przyjmuje 
si<? wartosci wedtug warunkow: E oe = E G gdy E 0 cosa>E op albo E oe = E op gdy E<>- 
cosa<E op , a - k^t pomi^dzy normaln^do powierzchni oka olsniewanego kierow- 
cy a promieniem swiatta wywotuj^cym olsnienie, E op - progowe nat^zenie oswie- 
tlenia na powierzchni oka wywotujqce olsnienie, dSi - elementarne pole po- 
wierzchni ocenianego sektora a S/ - pole powierzchni ocenianego sektora I. 

Wartosc parametru E a wyst^puj^cego we wzorze pierwszym najkorzystniej 
jest obliczac z zaleznosci matematycznej 



w ktorych; L d - luminancja punktu drogi widziana okiem kierowcy, wywotana 
oswietlajqcym dziataniem badanego reflektora, co- kqt brytowy o wierzchotku w 
miejscu oka kierowcy, w ktorym wyst^puje oswietlony ocenianymi reflektorami ob- 
szar pasa drogowego lub cz§sc tego kqta gdzie wyst^puje najwi^ksza luminancja 
drogi odpowiedzialna za poziom adaptacji wzroku, b - liczba stata, odzwierciedla- 
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albo tez z zaleznosci matematycznej 



\E da dS e 



j^ca stosunek nat?zenia oswietlenia swiatta reflektora na powierzchni drogi do 
nat?zenia oswietlenia na powierzchni oka, 0 - kqt pomi?dzy normaln^ do po- 
wierzchni oka a padaj^cym promieniem swietlnym, E da - nat?zenie oswietlenia 
swiatta padaj^cego na powierzchni? drogi, wywotuj^ce luminancj? tej powierzchni 
odpowiedzialn^ za adaptacj? wzroku kierowcy, S e - pole powierzchni ptaszczyzny 
prostopadtej do kierunku wzroku kierowcy, przez ktor^ przebiegajq, promienie 
swiatta odbitego od powierzchni drogi ku oku, dS e - elementarne pole powierzchni 
tej ptaszczyzny. 

Korzystnie jest takze, gdy wszystkie wartosci nat?zenia oswietlenia i lumi- 
nancji uzyte do obliczeri zast?puje si? nieliniowymi funkcjami proporcjonalnymi do 
tych wielkosci, najlepiej funkcj^ logarytmiczn^ 

Wymienione obliczenia matematyczne najkorzystniej jest wykonywac meto- 
dami numerycznymi przy pomocy komputera. 

Zalet^ sposobu wedtug wynalazku jest to, ze pozwala on na odzwiercie- 
dlenie rzeczywistego nat?zenia oswietlenia drogi, i to zarowno przez jeden re- 
flektor jak i zespot dwoch lub wi?cej reflektorow zainstalowanych w pojezdzie. 
Sposob pozwala na ocen? jakosci oswietlenia drogi i jej otoczenia przez reflektor 
w kierunku odpowiadaj^cym dostrzeganiu przeszkod na drodze. Metoda uwzgl?d- 
nia tez bardzo istotny czynnik, jakim jest poziom adaptacji wzroku kierowcy do 
oswietlonej powierzchni drogi i obiektow. Zatem opisanym sposobem mozna w 
petni ocenic rzeczywist^Jakosc swiatet badanego zespotu reflektorow pojazdu. 

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania. 

Dla kazdego z dwoch ocenianych reflektorow tworz^cych zespot reflektorow 
samochodowych mierzy si?, przy pomocy fotogoniometru, rozktady nat?zenia 
oswietlenia w ptaszczyznie ekranu odlegtego od reflektorow o 25 m. Dane te zapi- 
suje si? w postaci cyfrowej na dyskietce komputerowej. 

Nast?pnie dane te, przy uzyciu programu komputerowego, poddaje si? 
przeksztatceniu, wedtug znanych metod geometrycznych, na rozktad nat?zenia 
oswietlenia na powierzchni drogi, uwzgl?dniaj^c wysokosc zamocowania reflekto- 
row na pojezdzie oraz ich odlegtosc od ekranu, po czym sumuje si? te wartosci dla 
dwoch reflektorow z uwzgl?dnieniem ich wzajemnego potozenia na pojezdzie, 
otrzymuj^c w ten sposob wypadkowy rozktad nat?zenia oswietlenia E d na po- 
wierzchni drogi. Nast?pnie wydziela si? pewn^ liczb? k, w niniejszym przyktadzie 
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osiem, sektorow drogi o powierzchniach Si, S 2 , . . . S k =8, dla ktorych oblicza si§ 
liczbowe wartosci oceny wedtug zaleznosci matematycznej 



w ktorej; staty wspotczynnik a przyj^ty za rowny jednosci, wartosci E r< * jako nat§- 
zenie oswietlenia uzyte do wyliczenia, przyjmowano wedtug warunkow: E rd = E d 
gdy Erf>E pr albo E rd = Ogdy E d <E pT , gdzie dla obliczen wartosc progowq. nat^ze- 
nia oswietlenia E pr przyj^to jako E pr = (0,05 • E a ), przy czym E a zostato obliczone 
wedtug zaleznosci matematycznej 



w ktorej;, b jako liczb? stat^ odzwierciedlaj^cq. stosunek nat^zenia oswietlenia 
swiatta reflektora na powierzchni drogi do nat^zenia oswietlenia na powierzchni 
oka, przyj^to w przyktadzie za rown^. 1000 lx/lx., E da jako nat^zenie oswietlenia 
swiatta padaj^cego na powierzchni? drogi przyj^to za rowne E d , natomiast S e jako 
pole powierzchni ptaszczyzny prostopadtej do kierunku wzroku kierowcy wyliczono 
na podstawie relacji pomi^dzy oswietlonq. powierzchni^ drogi i k^tem obserwacji 
kierowcy. 

W podobny sposob z zaleznosci matematycznej 



wyliczono wartosci oceny olsnienia dla wydzielonych dwoch sektorow powierzchni 
wyst^powania oczu kierowcow, jednego po lewej stronie dla kierowcy nadjezdza- 
j^cego z przeciwka, a drugiego po prawej stronie dla kierowcy pojazdu poprze- 
dzajgcego. 

Wszystkie wymienione wyliczenia wykonuje si§ przy pomocy programu 
komputerowego. 

Efektem kohcowym dokonanych obliczen s^ wartosci liczbowe Mi, M 2 , ... 
M k =8 jako wyniki oceny odpowiadaj^ce sektorom Si, S 2j . . . S k =8 powierzchni 
oswietlenia drogi oraz wartosci liczbowe Ni i N 2 jako wyniki oceny odpowiadaj^ce 
sektorom Si i S 2 powierzchni olsnienia, przedstawione w ponizszej tabeli: 




\E da -dS i 





6 



Sektor drogi 


Ocena 


Wymaqania wzor- 
cowe 




Mk 




S1 


0.862 


>0.750 


S1 


0.571 


>0.500 


S3 


0.192 


>0. 1 50 


S4 


0.027 


>0.020 


S5 


0.929 


>0.750 


S6 


0.659 


>0 500 


S7 


0.220 


>0.200 


S8 


0.046 


>0.030 








Sektor olsnienia 


N, 










S1 


0.169 


<0.500 


S2 


0.278 


<0.800 



Na podstawie porownania uzyskanych wynikow z zawartymi wymaganiami 
wzorcowymi mozna ocenic jakosc swiatfa badanego zespolu reflektorow. W poda- 
nym przyktedzie badany zespot spetnia ustalone wymagania. 



RZECZNIK BATENTOWY 





Z-ca DTRfflldTORA 



Zastrzezenia patentowe 



1. Sposob oceny jakosci swiatta reflektorow pojazdu, zwtaszcza samocho- 
dowego, polegajgjcy na pomiarze, dowoln^ metod^, rozktadu nat^zenia oswietle- 
nia kazdego ocenianego reflektora na powierzchni ekranu usytuowanego prosto- 
padle do osi pojazdu lub alternatywnie, na pomiarze rozktadu swiattosci wiqzki 
swietlnej w kqpie brytowym zawieraj^cym os pojazdu, zsumowaniu uzyskanych 
wynikow i na porownaniu ich z wymaganiami wzorca, znamienny tym, ze 
uzyskany rozktad nat^zenia oswietlenia na powierzchni ekranu lub swiattosci w 
kqcie brytowym kazdego reflektora zespotu przelicza si§ najpierw, znanymi meto- 
dami geometrycznymi, na rzeczywisty rozktad nat^zenia oswietlenia przy po- 
wierzchni drogi, okreslony dla ptaszczyzny prostopadtej do osi pojazdu, po czym 
sumuje s\q te rozktady dla wszystkich reflektorow zespotu, uzyskuj^c wypadkowy 
rozktad E dl oraz na rzeczywisty rozktad nat^zenia oswietlenia okreslony dla 
ptaszczyzny prostopadtej do osi pojazdu na powierzchni odpowiadaj^cej potoze- 
niu oczu kierowcy podlegaj^cemu olsnieniu, po czym sumuje s\q te rozktady dla 
wszystkich reflektorow uzyskujqc wypadkowy rozktad E c , a nast^pnie z uzyska- 
nych przeliczeh oblicza siq odpowiednie miary jakosci swiatta wyrazane warto- 
sciami liczbowymi M k w przypadku oswietlenia drogi oraz N f w przypadku olsnie- 
nia kierowcy, gdzie obliczeh dokonuje si§ dla okreslonej liczby k odpowiednio wy- 
dzielonych sektorow powierzchni drogi i jej otoczenia oraz okreslonej liczby / od- 
powiednio wydzielonych sektorow powierzchni potozenia oczu kierowcy, a uzy- 
skane wyniki porownuje s\q z ustalonymi wymaganiami wzorca, przy czym obli- 
czenia wartosci M k dokonuje s\q wedtug zaleznosci matematycznej 



w ktorej; E rd - natezenie oswietlenia uzyte do wyliczenia, gdzie za E rd przyjmuje 
sie wartosci wedtug warunkow E rt = E d gdy E d > E pr albo E* = 0 gdy E d < E pr , w 
ktorych E pr oznacza progowe natezenie oswietlenia, przy ktorym oko moze jesz- 
cze cos dostrzec, E a - natezenie oswietlenia na powierzchni oka kierowcy pojazdu 
wyposazonego w oceniane reflektory, wywotane oswietlajacym dziataniem bada- 
nego reflektora odpowiedzialne za poziom adaptacji wzroku, a - liczba stata od- 
zwierciedlajaca stosunek natezenia oswietlenia na powierzchni oka do natezenia 
oswietlenia na powierzchni drogi dS k - elementarne pole powierzchni wydzielo- 
nego sektora k, a S*- pole powierzchni wydzielonego sektora k; 
natomiast obliczenia wartosci N, dokonuje sie wedtug zaleznosci matematycznej 

J 1 dS i 
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S, 

w ktorej; E oe - natezenie oswietlenia uzyte do wyliczenia, gdzie za E oe przyjmuje 
sie wartosci wedtug warunkow Eoe = E c gdy E a - cosa>E op albo E^ = E op gdy E 0 
cosa <E op , a - kajt pomiedzy normalna^do powierzchni oka olsniewanego kierow- 
cy, a promieniem swiatta wywotujacym olsnienie, E op - progowe natezenie oswie- 
tlenia na powierzchni oka wywotujace olsnienie, dSi - elementarne pole po- 
wierzchni wydzielonego sektora /,aS, - pole powierzchni wydzielonego sektora /. 

2. Sposob wedtug zastrz.1. znamienny tym, ze natezenie oswietlenia na 
powierzchni oka E a wylicza s\q z zaleznosci matematycznej 

E a - \L d cosO da> 



albo tez z zaleznosci matematycznej 

\E da dS e 
E a =b-± 

w ktorych;, L<* - luminancja punktu drogi widziana okiem kierowcy wywotana 
oswietlajacym dziataniem badanego reflektora; go- kqt brytowy, o wierzchotku w 
miejscu oka kierowcy, w ktorym wystepuje oswietlony ocenianymi reflektorami ob- 
szar pasa drogowego lub czesc tego kajta gdzie wystepuje najwieksza luminancja 
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drogi odpowiedzialna za poziom adaptacji wzroku T b - liczba stata, odzwiercie- 
dlaj^ca stosunek nat^zenia oswietlenia swiatia reflektora na powierzchni drogi do 
nat^zenia oswietlenia na powierzchni oka, 0 - k^t pomi^dzy normaln^. do po- 
wierzchni oka, a padajqcym promieniem swietlnym, E da - nat^zenie oswietlenia 
swiatia padaj^cego na powierzchni? drogi i wywofujqcego luminancj? tej po- 
wierzchni odpowiedzialna za adaptacj? wzroku kierowcy, S e - pole powierzchni 
plaszczyzny prostopadtej do kierunku wzroku kierowcy, przez ktorq, przebiegaj^ 
promienie swiatia odbitego od powierzchni drogi ku oku, a dS e - elementarne pole 
powierzchni tej ptaszczyzny. 

3. Sposob wedtug zastrz.2 znamienny tym, ze wszystkie wartosci nat^zenia 
oswietlenia i luminancji uzyte do obliczeh zast^puje si§ nieliniowymi funkcjami 
proporcjonainymi do tych wielkosci. 

4. Sposob wedtug zastrz.3 znamienny tym, ze nieliniow^ funkcj^. jest funk- 
cja logarytmiczna. 

5. Sposob wedtug zastrz.4 znamienny tym, ze obliczeh dokonuje siq meto- 
dami numerycznymi przy uzyciu komputera. 
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Method for Estimating the Lighting Quality of 
Vehicle Headlights, Particularly Automobile 

Headlights 

The subject of the invention is a method for 
estimating the lighting quality of vehicle headlights, 
particularly automobile headlights. 

The invention can be applied mainly in 
research laboratories testing vehicle headlights, 
particularly automobile headlights during the process 
of their designing and construction as well as in 
vehicle control stations. 

In the Regulation No. 20 of the United Nations 
Organisation - European Economic Commission - 
E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.1/Add.19/Rev.2. 
there is known a method for estimating the lighting 
quality of a car headlight consisting in the fact that 
the tested light beam emitted from a vehicle 
headlamp is projected onto a screen situated in a 
defined distance from the headlamp in a position 
perpendicular to its optical axis. Next, in the definite 
points and areas of the screen there are performed 
point measurements of illumination by means of a 
luxmeter, thereafter the results of the measurements 
are compared in the form of a table of illumination 
distribution to the requirements of the obligatory 



standard. A modification of the presented method for 
headlamp estimation is achievement of illumination 
distribution not on the way measurements on a 
screen, by measurement of luminous intensity 
distribution of the tested headlamp by means of a 
goniophotometer in a solid angle of the beam 
including the vehicle axis. For a set of headlights 
there is performed simple summation of luminous 
intensity of several tested headlamps. 

The main disadvantage of the described 
method is the fact that lighting quality estimation is 
performed only for one tested headlamp and the 
values of illumination are obtained on the basis of 
estimation of illumination distribution on the surface 
of a screen perpendicular to the emitted light beam. 
However, the surface of the screen is not a surface 
observed by a driver while the vehicle is in move as 
the driver observes the road and its closest 
surrounding. Besides, a disadvantage of the method 
is the fact that the measurements are taken for 
constant distance between the photoelectric meter 
and the headlamp, and for such conditions the 
requirements are defined, while the illuminated 
places of the lighted road corresponding to the 
estimated points are in the distance depending upon 
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headlamps setting on the vehicle. Thus, the 
described method of estimation does not correspond 
to the real conditions of observation of objects 
illuminated on the road by car headlights and it does 
not illustrate real lighting characteristics of one 
headlamp nor especially a set of headlamps installed 
on the vehicle, because illumination distribution on 
an illuminated road is completely different from the 
one on a measuring screen. Therefore, there are 
errors in measuring values as well as distortions of 
observed pictures, and in consequence incorrect 
estimation of headlamps lighting quality. The method 
according to the invention is free from the 
disadvantages described above. 

The clue of the method according to the 
invention is the fact that the distribution of 
illumination obtained by any method on a screen or 
the luminous intensity in a solid angle of each tested 
headlamp is first converted by the known geometric 
methods to the real distribution of illumination for the 
surface of the road defined on the plane 
perpendicular to the vehicle axis, thereafter the 
obtained distributions for all the headlamps of the 
set are summed, which gives the final distribution 
E d1 , and to the real distribution of illumination defined 
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for the plane perpendicular to the vehicle axis on the 
surface lying on the eye-level of the glared driver, 
thereafter the distributions are summed for all the 
headlamps of the set and there is obtained the final 
distribution E 0 . On the basis of the figures obtained 
in this way there are calculated corresponding values 
of lighting quality which are the numerical values M k 
in case of road illumination and N| in case of driver's 
eyes glaring. The calculations are performed for the 
defined number k of sectors S k of road surface and 
its surrounding, properly selected depending on 
performed lighting task, and for the defined number 
I of sectors Si of driver's eyes surface, properly 
selected depending on the way the glaring is 
involved. The results obtained in this way are 
compared to the fixed requirements of the standard. 

The calculations of the value M k are 
performed according to the mathematical formula: 

E rd 

J -dS k 

a • E a 



where: E rd - value of illumination used for the 
calculation on the condition that E rd = E d when 
E d > E pr or E rd = 0 where E d <E pr , in which E pr stands 
for threshold illumination in which a human eye can 
see anything, E a stands for illumination on the 
surface of the driver's eye, caused by the light of the 
tested headlamps and responsible for the sight 
adaptation level of the driver's eye, a - constant 
number illustrating proportion between illumination 
on the surface of the eye and illumination on the 
road surface, dS k - differential of the area of the 
tested sector k, and S k - area of the tested sector k; 
The numerical values N| are calculated according to 
the following mathematical formula: 

E oe • cosa - E op 
J dS, 

Eop 

s, 

N, = 

S, 

where E oe - illumination used for the calculation, on 
the condition that E oe = E c when E c « cosa>E op or 
alternatively E oe — E op when E 0 *cosct<Eop, ot - angle 
between the glared driver's sight line and the light 
beam causing the glare, E op - threshold glare 
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illumination on the surface of the eye, dS| - 
differential of the area of the tested sector, Si - area 
of the sector I. 

It is favourable to calculate the value of the 
parameter E a which is in the first formula from the 
following mathematical formula: 

E a = |L d • cos9» dco 

CO 

or alternatively from the mathematical formula: 

lE da .dS e 
S e 

E a = b. 

S e 

where: L d - luminance of the road point observed by 
the driver's eye caused by the tested headlamp, 
co- solid angle with its top in the place of the driver's 
eye, in which there is an area of the road illuminated 
with the tested headlamps or a part of the angle 
where there is the highest road luminance 
responsible for the sight adaptation level, b - 
constant number illustrating the proportion between 
the illumination on the surface of the road and the 
illumination on the surface of the eye, 0 - angle 
between the normal to the surface of the driver's eye 
and the light beam, E da - illumination on the surface 
of the road causing luminance of the surface 
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responsible for driver's sight adaptation, S e - area of 
plane perpendicular to the direction of the driver's 
sight line, through which the light beams reflecting 
from the road incident to the eyes, dS e - differential 
of the above mentioned area. 

It is preferable when all the values of 
illumination and luminance used for the calculation 
are replaced by non-linear functions which are 
proportional to these values, preferably by 
logarithmic function. 

It is preferable to perform the above 
mentioned mathematical calculations by means of 
computerised numerical methods. 

An advantage of the method according to the 
invention is the fact that it allows to illustrate the real 
illumination of the road, both for one tested 
headlamp as well as for a set of two or more 
headlamps installed on a vehicle. The method 
enables to estimate quality of illumination of the road 
and its surrounding by a headlamp in the view of 
noticing obstacles on the road. The method takes 
into consideration a very important factor which is a 
level of driver's sight adaptation to illuminated road 
surface and objects. Therefore, by the described 
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method it is possible to estimate real light quality of 
a set of the tested vehicle headlamps 

The subject of the invention is presented on 
an example. 

For each of two tested headlamps forming a 
set of vehicle headlamps, by means of a 
goniophotometer, there are measured distributions 
on illumination on the surface of a screen situated in 
a distance of 25 m from the headlamps. The data are 
stored in digital form on a computer dick. 

Next, by means of a computer programme, 
the data are transformed according to the known 
geometrical methods for the distribution of 
illumination on the road surface, taking into 
consideration the height on which the headlamps are 
installed and a distance from the screen, thereafter 
these values are summed for two headlamps 
considering their mutual position on the vehicle, 
obtaining this way the final distribution of illumination 
E d on the surface of the road. Next, there is 
established a certain number k, in this example it is 
eight, of road sector of the surface Si, S 2 , ••■ S k=8 , for 
which there are calculated numerical values of 
estimation according to the following mathematical 
formula: 
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J .dS k 

at E a 

S k 

M k = 

S k 

where: the constant factor a was established as 1, 
the values E rd as illumination used for the calculation 
were according to the following conditions: E rd = E d 
when E d > E pr or E rd = 0 when E d < E pr , where for the 
calculations, the threshold illumination value E pr was 
established as E pr = (0.05»E a ), providing that E a was 
calculated according to the mathematical formula: 

J E da * dS e 

S e 



E a = b 

S e 

where b as a constant number illustrating the ratio 
between illumination on the road surface and 
illumination of the eye surface was assumed in the 
example equal to 1000 Ix/lx, E da as illumination on 
the road surface was assumed equal to E d1 , while S e 
as an area of the plane perpendicular to the direction 
of the driver's sight line was calculated on the basis 
of the relation between the illuminated road surface 
and the angle of driver's observation. 

Similar way from the mathematical formula: 
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E 0 • cosa - E op 
J . dS| 

s, 

N, = 

S, 

there were calculated values of estimation of glare 
illumination for two established sectors of the 
driver's eyes, the first one on the left side for the 
diver coming from the opposite direction and the 
second one on the right side for the preceding diver. 

All the above mentioned calculations were 
performed by means of a computer programme. 

The final result of the calculations were 
numerical values M 1f M 2 , ... M k=8 as the results 
corresponding to the sectors Si, S 2 , ... S k=8 of the 
illuminated road surface and the numerical values Ni 
and N 2 as the results of the estimation corresponding 
to the sectors Si and S 2 of the glare surface, 
presented in the table below. 
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Road sector 


Results 


Requirements 




M k 


M k 


S1 


0.862 


>0.750 


S1 


0.571 


>0.500 


S3 


0.192 


>0.150 


S4 


0.027 


>0.020 


S5 


0.929 


>0.750 


S6 


0.659 


>0.500 


S7 


0.220 


>0.200 


S8 


0.046 


>0.030 








Sector of glare 


N, 


N, 


S1 


0.169 


<0.500 


S2 


0.278 


<0.800 



On the basis of comparison of the obtained 
results to the standard requirements it is possible to 
estimate light quality of the tested headlamps set. In 
the above example the tested set meets the 
established requirements. 

Oblong stamp: Patent Attorney, Jan Surmiak D.Sc. - 
signature illegible. 

Oblong stamp: Deputy Director, Leszek Turek D,Sc. 
- signature illegible. 
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Patent Claims 

1. A method for estimating the lighting quality of 
vehicle headlights, particularly automobile 
headlights, consisting in measurement of illumination 
distribution by any method for each tested headlamp 
on a screen situated perpendicular to the axis of the 
vehicle or alternatively on measurement of 
distribution of light beam luminous intensity in a solid 
angle including the vehicle axis, on summing the 
obtained results and comparing them to the 
requirements of the standard, wherein the obtained 
distribution of illumination on the surface of the 
screen or the distribution of luminance in the solid 
angle of each headlamp is first transformed by the 
known geometric methods to the real distribution of 
illumination on the road surface, defined for the 
surface perpendicular to the vehicle axis, thereafter 
the distributions are summed for all the headlamps of 
the set, giving in the result the final distribution E d1 , 



and to the real distribution of illumination defined for 
the plane perpendicular to the axis of the vehicle 
lying on the glared driver's eye-level, thereafter 
these distributions are summed for all the 
headlamps, giving the final distribution E 0 i, and next 
on the basis of the obtained results there are 
calculated corresponding values of lighting quality 
expressed in numerical values M k in case of road 
illumination and N, in case of driver's glaring, 
wherein the calculations are performed for the 
defined number k of properly determined sectors of 
the surface of the road and its surrounding and the 
defined number I of properly defined sectors of the 
surface at the glared driver's eyes level, and the 
obtained results are compared to the defined 
standard requirements, providing that the calculation 
of M k is performed according to the following 
mathematical formula: 

J dS k 

a* E a 

S k 

M k 

S k 

where E rd - illumination value used for the 
calculation, on the condition that E rd =E d when E d >E pr 
or E rd =0 when E d <E pr , in which E Dr stands for 
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threshold illumination in which the human eye can 
see anything, E a stands for illumination on the eye 
surface of the driver driving the vehicle provided with 
the tested headlamps, involved by illumination of the 
tested headlamp, responsible for the sight adaptation 
level, a stands for a constant number illustrating the 
proportion between illumination on the surface of the 
eye and illumination on the surface of the road, dS k 
stands for a differential of the area of the sector k, 
and S k stands for the whole area of the determined 
sector k; 

while the numerical values N| are calculated 
according to the following mathematical formula: 

E oe ' cosa - E op 
J , d S, 

s, 

N, = 

S, 

where E oe stands for illumination used for the 
calculation on the condition that E oe = Eo when E 0 » 
cosa>E op or E oe = Eop when E 0 * cosa<E op , a stands 
for an angle between the sight line of the glared 
driver and the light beam causing the glare, E op 
stands for threshold glare illumination on the surface 
of the eye, which involves the glare, dS| stands for a 
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differential of the area of the tested sector I and Si is 
the whole area of the sector I. 

2. A method according to claim 2 wherein the 
illumination on the eye surface E a is calculated from 
the following mathematical formula: 

E a = J L d • cosG dto 

<X> 

or alternatively from the following mathematical 
formula: 

J E da 'dSe 

S e 

E a = b 

S e 

where L d stands for luminance of the road point 
observed by the driver, which is caused by the tested 
head lamp, co stands for a solid angle with its top in 
the driver's eye, in which there is an area of the road 
illuminated with the tested headlamps or a part of 
this angle where there is the greatest luminance 
responsible for the sight adaptation level, b stands 
for a constant number illustrating the proportion 
between illumination of the headlamp on the surface 
of the road and illumination on the surface of the 
eye, 0 stands for an angle between the perpendicular 
to the surface of the driver's eye and the incident 
light beam, E da stands for the illumination on the 
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surface of the road, which involves luminance of this 
surface responsible for the sight adaptation level of 
the driver's eyes, S e stands for the area of the plane 
perpendicular to the direction of the driver's sight, 
which is passed by light beams reflected from the 
road surface to the eyes, and dS e stands for a 
differential of the area of this plane. 

3. A method according to claim 3 wherein all the 
values of illumination and luminance used for the 
calculation are replaced by non-linear functions 
which are proportional to these values. 

4. A method according to claim 3 wherein a non- 
linear function is a logarithmic function. 

5. A method according to claim 4 wherein the 
calculations are performed by numerical methods by 
means of a computer. 

Oblong stamp: Patent attorney, Jan Surmiak D.Sc. - 
signature illegible. Oblong stamp: Deputy Director, 
Leszek Turek D.Sc. - signature illegible, 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
I, Maria Lempicka in my capacity as a sworn 
translator, hereby certify the above translation to be 
in accordance with the original document in the 

Polish language. 

Warsaw, 20 th February, 2002. Reg. No. 026 /2002, 




